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Resumen:
La subcuenca del Cesar está limitada por altos de diversa composición y 
presenta una compleja historia de sobreimposición de eventos tectónicos. 
La integración de herramientas de análisis de procedencia permite definir 
cambios composicionales que pueden determinar el tiempo de inicio de 
levantamiento de macizos adyacentes y explicar el origen de la 
subsidencia en el paleoceno tardío, que da origen a 600 m de una unidad 
portadora de carbones en menos de 3 Ma. 
Para el paleoceno temprano la integración de edades U/Pb, petrografía y 
paleocorrientes muestra una fuente de aporte predominante del sureste, 
con probable influencia del macizo de Santander. 
El cambio en la asociación de las edades U/Pb en circones y en la 
composición de las areniscas, permite sugerir un evento tectónico en el 
flanco occidental de la cuenca durante el paleoceno tardío, y que se 
extiende hasta el eoceno temprano. Las paleocorrientes confirman este 
evento mostrando una mezcla de aportes provenientes del occidente 
(Sierra Nevada de Santa Marta y parte norte de la Cordillera Central), y 
del oriente (Serranía de Perijá).
Las rocas del oligo-mioceno muestran asociaciones típicas de la SNSM y 
la Serranía de Perijá, tanto en la composición como en las edades U/Pb.
Palabras clave: subcuenca del Cesar, paleoceno, procedencia.
Abstract:
Cesar sub-basin is between diverse composition massifs, and it has a 
complex history that involves several superimposed tectonic events. 
Integration of provenance analyses is useful to find compositional 
changes and time of massifs uplifting. It can explain high subsidence in 
late paleocene for this area (there are more than 600 m preserved in 3 
Ma).
Integration of U/Pb zicon dating, petrography and paleocurrents 
suggest for early paleocene a southeastern source area, with probable 
influence of Santander massif.
Changes of U/Pb associations and sandstones composition suggest a 
new source area for late paleocene-early eocene, due to tectonic 
uplifting from the west. Paleocurrents shows also detrital supply from 
west (Santa Marta Massif, Central Cordillera) and east (Perijá Range). 
oligo-miocene U/Pb associations and petrography are typical from 
Santa Marta Massif and Perijá Range.
Oligo-miocene U/Pb associations and petrography are typical from 
Santa Marta Massif and Perijá Range.
definir tiempo de levantamiento de macizos y, por 
consiguiente, datar eventos tectónicos.
(Recibido el 19 de mayo de 2009 y aceptado 18 de junio de 2009)
Figura 1. Localización de las muestras analizadas y de las posibles fuentes de aporte 
consideradas en este estudio. 
1. INTRODUCCIÓN
actualmente, la cuenca Cesar-Ranchería se 
encuentra limitada al norte por la falla de Oca: al 
noroeste, por la Sierra Nevada de Santa Marta 
(SNSM); al suroeste, por la terminación norte de la falla 
de Bucaramanga, y al este, por la falla de Perijá (ver 
figura 1, página siguiente).  La división entre las 
subcuencas de Cesar y Ranchería corresponde al arco      
de Valledupar, que es un alto de basamento donde    
afloran rocas del jurásico y cretácico. El alto de     
Verdesia parece corresponder a este sistema de altos de 
basamento.
En el presente trabajo se integran diferentes herramientas 
para análisis de procedencia  (Petrografía, 
geocronometría U/Pb en detritos de circón, minerales 
pesados, paleocorrientes) con el fin de identificar 
cambios en la secuencia sedimentaria, que permitan 
A
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2. ANTECEDENTES
Estudios previos de carácter regional en la cuenca Cesar-
Ranchería (ICP, 1990; Intera-Bioss, 1995; Villamil, 
1999) permitieron identificar algunos eventos tectónicos, 
especialmente en el eoceno tardío y mioceno tardío, 
asociados a diferentes pulsos de la orogenia andina.  Sin 
embargo, eventos tectónicos en los que no se desarrollan 
discordancias regionales (Campaniano y paleoceno 
tardío; Ayala, 2009) son identificables principalmente 
con los cambios composicionales de las areniscas y con el 
análisis de los cambios en la geometría de la cuenca.  
Montes et al. (2005) y Bayona et al. (2007) proponen 
modelos de evolución tectónica que involucran 
basculamiento de la Sierra Nevada de Santa Marta 
incluso desde el paleoceno tardío, asociados al 
movimiento relativo entre las placas del caribe y 
suramérica.  Diferentes estudios de carácter estratigráfico 
y estructural, y dataciones por el método U/Pb en los 
macizos aledaños a la cuenca (Forero,1970; Tchanz et al., 
1969; Gallango y Novoa, 2002; Dasch y Banks, 1981; 
Priem et al. , 1982; Dörr et al.,1995; Cordani et al. , 2005; 
Vinasco et al., 2005; Cardona et al., 2006; Clavijo et al., 
2008, e Ibáñez et al., 2008),  permitieron establecer la 
relación entre las rocas estudiadas y sus posibles fuentes 
de aporte.
3. METODOLOGÍA
Este estudio fue realizado sobre muestras de arenisca (20 
secciones delgadas, 9 análisis geocronométricos y de 
minerales pesados) para el intervalo maastrichtiano-
oligoceno, con el fin de observar las variaciones en las 
fuentes de aporte de las areniscas y definir así la 
influencia de los movimientos tectónicos del cenozoico 
en los cambios composicionales de la subcuenca del 
Cesar.
La petrografía se realizó para conocer el tipo de detritos 
presentes en las unidades sedimentarias. Se trabajó 
únicamente la fracción de arenas, algunas impregnadas 
con sodio cobalnitrito para identificación de feldespatos. 
Se contaron 250 granos del armazón, según la metodología 
propuesta por Bayona et al. (2007) y los resultados se 
graficaron en diagramas QtFL para clasificación de 
Dickinson (1985). En los gráficos se incluyen algunas 
muestras presentadas por Mora et al. (2006).   
Para el análisis geocronométrico, se realizaron 
dataciones U/Pb en 100 detritos de circón escogidos 
aleatoriamente en cada muestra. Se hizo especial énfasis 
en las unidades del paleoceno, de las que se tomaron seis 
muestras en dos áreas de la cuenca. Las dataciones se 
realizaron en el LaserChron Center de la Universidad de 
Arizona, y los resultados obtenidos se graficaron en 
diagramas de probabilidad usando Isoplot (Ludwing, 
2003). 
Definición de eventos tectónicos en el occidente de la subcuenca del Cesar, durante el paleoceno tardío, a partir de análisis de procedencia
Figura 2. Variaciones en el porcentaje de detritos del armazón. Qc=chert; 
FPl=Plagioclasa; FK=Feldespato potásico; Lm=Lítico metamórfico; Lv=Lítico 
volcánico; Ls=Lítico sedimentario; Lso=Lítico sedimentario oxidado; Ca=Fragmentos de 
carbonatos; Glc=Glauconita. 
Para el análisis de minerales pesados, se realizaron 
montajes en resina epóxica en los laboratorios de Gmas 
Ltda., con el fin de analizar las muestras bajo luz transmi-
tida, usando las características de minerales pesados 
descritas por Mange y Wright (2007). Se contaron 300 
granos por sección, y los porcentajes de cada uno fueron 
calculados y se graficaron en orden estratigráfico.
Se tomaron también algunas paleocorrientes en 
afloramientos del paleoceno y eoceno inferior, 
identificando el tipo de estructura (artesa, planar, clastos 
imbricados).  A las artesas se les tomó dos medidas y 
luego, mediante redes estereográficas, se calculó el eje. 
Todos los datos fueron corregidos por buzamiento, y 
posteriormente graficados en la red estereográfica para 
identificar dominios de direcciones de flujo. 
4. RESULTADOS
4.1 Análisis petrográfico
Las muestras varían en un rango de litoarenitas a 
sublitoarenitas.  Sólo en la parte inferior y en los primeros 
mantos de carbón de la formación Cuervos se encuentran 
litoarenitas feldespáticas. Se definieron cinco petrofacies 
(ver figura 2), que caracterizan cada una de las 
formaciones.
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La formación Colón presenta sublitoarenitas con alto 
contenido de glauconita (petrofacies 1) y, hacia el tope, un 
predominio de sublitoarenitas a litoarenitas feldespáticas 
(petrofacies 2). Los líticos predominantes en esta 
Formación son sedimentarios de grano fino.
La formación Barco, en el miembro inferior, presenta 
litoarenitas con abundante chert y líticos metamórficos de 
bajo grado (petrofacies 2). El miembro superior  presenta 
sublitoarenitas con mayores contenidos de cuarzo y  
chert, y una madurez textural mayor, que permite un 
desarrollo de porosidades intergranulares hasta del 18% 
(petrofacies 3). 
La formación Cuervos presenta una alta inmadurez 
composicional y textural.  Predominan los líticos 
metamórficos de bajo grado (petrofacies 4) y se presenta 
un alto contenido de feldespatos. Hacia el tope, 
incrementan los líticos sedimentarios, aunque continúa el 
predominio de líticos metamórficos y, progresivamente, 
la roca aumenta su madurez composicional, hasta que en 
el eoceno y oligo-mioceno predominan las 
sublitoarenitas (petrofacies 5).  Este incremento en la 
madurez muestra una tendencia casi linear y decrece 
súbitamente la fracción feldespática.
4.2.  Geocronometría U/Pb de circones
La figura 3 ilustra las poblaciones de circones en la 
subcuenca del Cesar, para diferentes tiempos. En la 
formación Colón, se observa un predominio de circones 
del paleo y mesoproterozoico (edades entre 954 y 1810 
Ma), y un pico menor del neoproterozoico (493 Ma). 
En la formación Barco, a pesar de que el pico 
predominante es de 1.5 Ga, se resalta la presencia de un 
pico a 80 Ma, indicando una fuente de aporte de edad 
campaniano, coincidente con el pulso de levantamiento 
de la cordillera central.
En las muestras de la formación Cuervos, la población de 
circones cambia significativamente. La fracción 
proterozoica ya forma los picos menores, con un mínimo 
para los mantos medios, incluso en menor proporción que 
en la formación Cerrejón, en el área de Ranchería 
(Cardona et al., in press). Los picos mayores corresponden 
al permo-triásico (275 y 238 Ma), cretácico (83, 95-96 
Ma) y, en menor proporción, al jurásico inferior (160-183 
Ma). Hay picos menores de edad neoproterozoico-
cámbrico (450-582 Ma). En una muestra del paleoceno 
tardío, en el área de Perijá, ocurren también circones 
sinorogénicos, con una edad de 58 Ma. El pico de 275 Ma 
se encuentra en el tope de la formación Cuervos y se 
mantiene durante el eoceno y oligo-mioceno. 
En el eoceno, se resalta una población de edades de        
50 Ma. Por el análisis morfológico y la edad de los 
circones, se asume que son contemporáneos con el 
depósito, y se permite datar la unidad en el eoceno 
inferior-medio. 
4.3. Minerales pesados
En general, predominan los minerales estables a 
ultraestables en todas las muestras analizadas (ver  figura 
4). Los minerales inestables (Biotita, hornblenda, 
sillimanita, etc) no superan el 1% del total de minerales 
pesados. Se resalta la presencia de granate, únicamente 
en los mantos medios a inferiores de la formación 
Cuervos, en la que también se obtuvieron escasos 
minerales inestables, como biotita.
El mineral pesado predominante es el circón. Se resalta el 
aumento de circones rosados redondeados con edades 
muy antiguas, hacia el tope de la secuencia, y en la 
formación Barco. Circones similares se han encontrado 
en las rocas metamórficas de facies granulita en el 
greenvilliano (Agustín Cardona, comunicación 
personal). Los circones euhedrales más abundantes se 
encuentran en la formación Cuervos, donde superan más 
del 40% del total de minerales pesados, indicando una 
fuente cercana de origen plutónico. Los circones 
volcánicos son más abundantes en la parte media de los 
carbones y en el eoceno. 
5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
Seis fuentes de aporte fueron consideradas en este estudio 
(ver figura 1, para ubicación): 
- El escudo de Guayana, que se caracteriza por tener 
eventos de cristalización de circones muy antiguos, 
debido a la acreción de terrenos (Eventos guriense, 2.7-
3 . 0  G a  -  Ta s s i n a r i  y  M a c a m b i r a ,  1 9 9 9 ;  
postransamazónico, 1.8 Ga y Parguaza, 1.5 Ga- 
Mendoza, 2000). También presenta minerales 
utraestables. 
- El arco de Mérida, presente desde el barremiano (Lugo 
y Mann, 1995), caracterizado por una asociación de 
cristalización de circones neoproterozoico-devónico y 
pérmico superior (González de Juana et al., 1980), y rocas 
sedimentarias a metasedimentarias del paleozoico 
(PDVSA, 2008).
- El macizo de Santander, que presenta un abundante 
registro metamórfico de bajo grado del paleozoico 
inferior (Maya, 2001). También presenta circones del 
greenvilliano (Cordani et al., 2005) y del neoproterozoico 
al ordovícico (Restrepo, 1997; Banks et al., 1985). Dörr et 
al. (1995) reportan edades del triásico tardío.
- La serranía de Perijá, que presenta un predominio de 
rocas sedimentarias y metasedimentarias del paleozoico 
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(Ecopetrol, 1998), y rocas volcano-sedimentarias del 
jurásico (Maze, 1984; Dasch y  Banks, 1981).
- presenta una asociación de 
circones de edad cretácico (Ibáñez et al., 2007), permo-
triásico (Vinasco et al., 2006), y jurásico (Clavijo et al., 
2008).  Predominan las rocas metamórficas de medio-
alto grado  (Maya, 2001) y presenta abundantes cuerpos 
intrusivos (ej.  Batolito antioqueño, Ibáñez et  al., 2007).
- La Sierra Nevada de Santa Marta es litológicamente 
muy similar a la cordillera central, lo que sugiere una 
conexión en la formación de ellas dos. Se resaltan 
unidades del cretácico al eoceno, producto de la acreción 
de terrenos provenientes de la placa del Caribe (Cardona 
et al., in press), y un registro de edad greenvilliano (900-
1200 Ma según Cardona et al., 2006).
En el albiano (Formación Aguas Blancas) predominan las 
edades de circones muy antiguas, con un pico en 1500 
Ma. Predominan las cuarzoarenitas y minerales 
accesorios ultraestables. La fuente de aporte sugerida es 
el escudo de Guayana.
Para el tope del cretácico (Fm Colón) la población de 
circones sigue siendo predominantemente de edad 
paleoproterozoico, pero los análisis petrográficos 
muestran arenitas sublíticas con predominio de líticos 
sedimentarios (lodolitas, micritas, chert) y ocasionales 
volcánicos. Se asume un aporte predominantemente del 
sureste, con aportes del paleozoico y cretácico, que 
aportan la asociación lodolita-micrita-chert y los 
volcánicos. Para este tiempo, un pulso tectónico en el 
macizo de Santander, debido a la acreción de terrenos en 
el occidente colombiano, pudo aportar los líticos, tal 
como sugieren Escalona y Mann (2006) y Shagam 
(1984).
Para el paleoceno temprano se observan algunos cambios 
distintivos: aparición de edades entre 516 y 612 Ma, y de 
80-91 Ma, y petrográficamente la asociación de chert, 
líticos metamórficos de bajo grado y tobas vítreas. Se 
sugiere un levantamiento de los bordes de la cuenca, que 
permite aportar sedimentos cretácicos (que aporta no sólo 
los líticos observados, sino que hace que los picos en 
edades de geocronometría sean muy similares al 
cretácico), además de un claro aporte del occidente, 
aunque en muy baja proporción.
En la formación Cuervos (Paleoceno tardío), cuya edad 
mínima de depósito se calculó en 58 Ma por circones 
sinorogénicos, se observa un cambio evidente en todas 
las técnicas estudiadas. La petrografía muestra areniscas 
muy líticas con predominio de clastos metamórficos de 
bajo grado; la geocronometría picos en el permotriásico, 
jurásico y cretácico. Las paleocorrientes (ver figura 5, 
página siguiente) muestran aportes de fuentes situadas al 
La Cordillera Central 
Figura 4. Porcentajes de minerales pesados. La muestra CH-ABL corresponde al albiano; 
las muestras SOR-BCO y BARCO-1E corresponden al paleoceno temprano; SOR-M45, 
SOR-M1, PITCRO, PITSAG al paleoceno tardío; B39-EOC al eoceno temprano e IGN-
CST al oligoceno. 
Figura 3. Resultados de geocronometría y petrografía para las muestras de la subcuenca 
del Cesar en el intervalo maastrihctiano-oligoceno. La ubicación de las muestras 
petrográficas se encuentra en color azul y las de geocronometría en color rojo. También se 
indican las edades de roca obtenidas por circones.
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noreste y suroeste, muy esparcidas, indicando una posible 
alta sinuosidad o poca temporalidad de los canales que las 
generan.  En las dos muestras de la formación Cuervos, 
en el centro de la cuenca, se ve una asociación 460 y 570 
Ma, correlativa con el macizo de Santander. Los 
resultados de geocronometría para la formación Cuervos 
son muy similares a los obtenidos en el área de Ranchería 
para la formación Cerrejón (Cardona et al., in press), sólo 
que, en el Cesar, los circones del greenvilliano son muy 
escasos y la mayor cantidad de aportes provienen del 
permo-triásico y del cretácico.  La fuente de aporte 
principal para el paleoceno tardío sería hacia el occidente. 
Se considera una conexión entre la Sierra Nevada de 
Santa Marta y la Cordillera Central, que permite que 
hacia la subcuenca del Cesar exista más registro permo-
triásico y abundante cretácico, con edades entre 80 y 90 
Ma, por una mayor influencia de la parte norte de la 
cordillera central. Incluso, las unidades volcaniclásticas 
presentes hacia el oriente de la Sierra Nevada de Santa 
Marta se pueden seguir hasta la Serranía de San Lucas 
(Unidad volcaniclástica de Norean, según Clavijo, 1996). 
Trabajos anteriores (Mora et al., 2005; Intera-Bioss, 
1995) asocian las unidades del cretácico del valle medio 
del Magdalena con la cuenca Cesar-Ranchería.
En el eoceno y oligo-mioceno, las poblaciones de 
circones son correlativas con el occidente (Permotriásico, 
jurásico, cretácico), e incrementan las poblaciones de 
edades antiguas. La petrografía muestra abundantes 
líticos sedimentarios, plutónicos y chert.  
6. CONCLUSIONES
Desde el maastrichtiano-paleoceno tardío se observa 
retrabajamiento de unidades más antiguas que indica el 
levantamiento de los bordes de la cuenca y la exposición 
de los macizos que la rodean. El cambio en la respuesta de 
todas las técnicas de procedencia estudiadas a partir del 
paleoceno tardío permitió identificar la influencia de una 
nueva fuente de aporte en la cuenca, correlativa con la 
Sierra Nevada de Santa Marta y la parte norte de la 
cordillera central.  Esto implica procesos orogénicos 
activos desde el paleoceno para estas dos zonas, previas a 
los pulsos orogénicos andinos. Se asume el movimiento 
relativo de la placa del caribe sobre el norte de Colombia 
como el principal mecanismo de activación tectónica en 
el occidente de la cuenca. Los modelos de basculamiento 
de la SNSM presentados por Montes et al. (2005) y 
Bayona et al. (2007) son aplicables en la subcuenca del 
Cesar, explicando así la alta subsidencia en el paleoceno 
tardío con un predominio de unidades finogranulares y el 
motivo por el cual aparecen detritos procedentes de la 
SNSM y la cordillera central dentro de las areniscas de la 
formación Cuervos.  El movimiento de la placa del caribe 
genera también un magmatismo entre el cretácico tardío-
eoceno, que se manifiesta en plutonismo en la cordillera 
central  y volcanismo, que aporta circones 
contemporáneos a los depósitos y permite datar las 
secuencias.
7. AGRADECIMIENTOS
Los autores desean expresar su agradecimiento a 
Drummond Ltda y a la Corporación Geológica Ares, por 
el financiamiento del proyecto, y por el apoyo en la fase 
de campo, en la que colaboraron Juan Carlos Cubillos, 
Sebastián Delgado, Andrea Galeano y José Amaya. 
También, al personal del Departamento de Geociencias 
de la Universidad de Arizona, por su colaboración en el 
uso de las instalaciones, para los análisis de 
geocronología. A los geólogos Eduardo Carrillo, 
Mauricio Ibáñez, Ricardo Triana y Diego Urrutia, por sus 
comentarios y colaboración técnica. Al personal de Gmas 
Ltda., por la preparación de las muestras. 
8. REFERENCIAS
Ayala (2009). Análisis tectonoestratigráfico y de 
procedencia en la subcuenca del Cesar: relación con 
los sistemas petroleros. Tesis de Grado MSc, 
Universidad Simón Bolívar. Caracas, Venezuela.    
198 pgs.
Banks, P., Vargas, R., Rodríguez, G.I., y Shagam, R. 
(1985). Zircon U-Pb ages from orthogenis, Pamplona, 
Colombia. VI Congreso Latinoamericano de 
Geología, Bogotá. Resúmenes.
Bayona, G.; Lamus-Ochoa, F.; Cardona, A.; Jaramillo, 
C.; Montes, C., y Tchegliavoka, N. (2007). Procesos Figura 5. Resultados de paleocorrientes tomados en el centro de la cuenca y en el Perijá
Rosa Carolina Ayala Calvo, Germán A. Bayona, Agustín Cardona, Victor Valencia, Carolina Ojeda, Javier Mesa, Crelia Padrón, Franklin Yoris
 No. (8), Vol. 8, No. 1, Julio de 2009  
I+D 2
56
orogénicos del paleoceno para la cuenca de Ranchería 
(Guajira, Colombia) y áreas adyacentes, definidos por 
análisis de proveniencia. Geología Colombiana No. 
32,  pp.  21-46. Bogotá, Colombia.
Cardona, A., Cordani, U. y MacDonald, W. (2006). 
Tectonic correlations of pre-mesozoic crust from the 
northern termination of the Colombian Andes, 
Caribbean region. Journal of South American Earth 
Sciences. Vol 21,  pp.  337-354.  Elsevier.
Cardona, A., Valencia, V. A., Bayona, G., Duque, J., 
Jaramillo, C., Montes, C., Ojeda, G., Ruiz, J. (in 
press). Late cretaceous to eocene accretion and 
subduction in the Sierra Nevada de Santa Marta and 
adjacent Rancheria basin, northern Colombia: 
implications for northern Andes orogeny and 
Caribbean-South American plate tectonic 
interactions. Trabajo aceptado para la revista Geology.
Clavijo, J., (1996). Mapa geológico de Colombia, 
Plancha 75 - Aguachica. Ingeominas. Memoria 
explicativa, pp. 1-48. Bucaramanga.
Clavijo, J., Mantilla, L., Pinto, J., Bernal, L. y Pérez, A. 
(2008): evolución geológica de la serranía de San 
Lucas, norte del valle medio del Magdalena y noroeste 
de la cordillera central. Boletín de Geología, UIS,  v.  
30, 1, Bucaramanga, Santander. 
Cordani, U., Cardona, A., Jimenez, D., Liu, D., Nutman, 
A. (2005). Geochronology of proterozoic basement 
inliers in the colombian Andes: tectonic history of 
remnants of a fragmented Greenville belt. Geological 
Society of London, Special Publications, vol.  246,    
pp  329-346.
Dasch, L. E., and P. Banks, 1981, Zircon U-Pb ages from 
the Sierra de Perijá, Venezuela (abs.): GSA Abstracts 
with Programs, v. 13, p. 436.
Dickinson, W.R. (1985). Interpreting provenance 
relations from detrital modes of Sandstones- Zuffa, 
G.G. Eds. Provenance of Arenites, p 333-361.
Dörr, W., Grösser, J., Rodriguez, G. y Kramm, U. (1995). 
Zircon U-Pb age of the Paramo Rico tonalite-
granodiorite, Santander massif (Cordillera oriental, 
Colombia) and its geotectonic significance. Journal of 
South American Earth Sciences. Vol 8, No. 2, pp 187-
194. Elsevier.
Ecopetrol - Geopetrocol (1998). Potencial petrolífero 
cuenca Cesar-Ranchería. Informe interno.
Gallango, O., Novoa, E., and Bernal, A. (2002). The 
petroleum system of the central Perijá fold belt, 
western Venezuela. AAPG Bulletin, vol. 86, No. 7,  pp 
1263-1284.
Forero, A. (1970). Estratigrafía del precretácico en el 
flanco occidental de la Serranía de Perijá. Geología 
Colombiana No. 7,  pp.  7-78. Unal, Bogotá.
González de Juana, C., Iturralde, J. y Picard, J. (1980). 
Geología de Venezuela y de sus cuencas petrolíferas. 
Ediciones Foninves. Caracas, Venezuela.
Ibañez, M., Jaramillo, J. y Valencia, V. (2008). U-Th/Pb 
Zircon geochronology by multicollector La-Icp-Ms of 
the Samaná gneiss: a middle triassic syn-tectonic 
body in the central Andes of Colombia, related to the 
latter stages of pangea assembly. Extended abstract. 
VI South American Symposium on Isotope Geology. 
San Carlos de Bariloche - Argentina - 2008
Ibañez, M., Tassinari, C. y Jaramillo, J. (2007). U-Pb 
Zircon ages of the "Antioquian batholith": 
Geochronological constraints of late cretaceous 
magmatism in the central Andes of Colombia.
ICP-Ecopetrol (1990). Proyecto Cesar-Ranchería. 
Informe geológico 2413. Piedecuesta, Santander. 
Intera-Bioss (1995). Evaluación geológica regional de la 
cuenca Cesar-Ranchería. Informe interno. Ecopetrol.
Lugo, J., y P. Mann (1995). Jurassic-eocene tectonic 
evolution of Maracaibo basin, Venezuela, in A. J. 
Tankard, R. Suárez S., and H. J. Welsink, Petroleum 
basins of South America: AAPG Memoir 62, p. 699-
725.
Ludwig, K.R., 2003, Isoplot 3.00. Berkeley 
Geochronology Center, special publication No.         
4, 70 p. 
Mange, M. A. and Wright, D. T., 2007, (Eds) Heavy 
minerals in use. Developments in sedimentology 
series, Vol. 58, Elsevier 1328 pp.
Maya, M. (2001). Distribución, facies y edad de las rocas 
metamórficas en Colombia. Ingeominas.
Maze, W. (1984). Jurassic: La Quinta formation in the 
Sierra de Perijá, northwestern Venezuela: geology and 
tectonic environment of red beds and volcanic rocks.: 
GSA Memoir 162, p. 263-282.
Mendoza, V. (2000). Evolución geotectónica y recursos 
minerales del Escudo de Guayana, en Venezuela (y su 
relación con el Escudo Suramericano). Universidad 
de Oriente. Ciudad Bolívar,  Venezuela
Montes, C.; Bayona, G., Jaramillo, C., Ojeda, G., Molina, 
M. y Herrera, F. (2005).Uplift of the Sierra Nevada de 
Santa Marta and subsidence in the Cesar-Rancheria 
valley: rigid-beam pivot model. 6th International 
Symposium of Andean Geodynamics, Barcelona.
Mora, A., García, A. y Triana, R. (2006). Regional 
stratigraphic framework of the paleocene in the Cesar 
sub-basin of Colombia. AAPG 2006 Annual 
Convention. Houston, Texas.
PDVSA (2008). Léxico Estratigráfico Venezolano 
(PDVSA-INTEVEP 2008).
www.pdvsa.com/lexico/lexicoh.htm.
Priem, H., Kroonenberg, S, Boelrijk, N., Hebeda, E. 
(1982). Rb-Sr and K-Ar evidence for the presence of a 
1.6 Ga basement underlying the 1.2 Ga Garzon-Santa 
Marta granulite belt in the colombian Andes. 
Precambrian research. No. 42, pp  315-324. Elsevier.
Restrepo-Pace, P.A., Ruiz, J., Gehrels, G., y Cosca, M. 
(1997). Geochronology and Nd isotopic data of 
greenville-age rocks in the colombian Andes: new 
constraints for late proterozoic-early paleozoic 
paleocontinental reconstructions of the Americas. 
Earth and Planetary Science Letters 150, 427-441.
Definición de eventos tectónicos en el occidente de la subcuenca del Cesar, durante el paleoceno tardío, a partir de análisis de procedencia
 No. (8), Vol. 8, No. 1, Julio de 2009  
I+D 2
57
Shagam, B., Kohn, B., Banks, P., Dasch, L., Vargas, R., 
Rodriguez, G., and Pimentel, N. (1984). Tectonic 
implications of cretaceous-pliocene fission-track ages 
from rocks of the Circum-Maracaibo basin region of 
western Venezuela and eastern Colombia. GSA 
Memoir 162.
Ta s s i n a r i ,  C . G . ,  M a c a m b i r a ,  M .  ( 1 9 9 9 ) .  
Geochronological provinces of the amazonian craton. 
episodes, Vol. 22.
Tschanz, C.M., Jimeno, A. and Cruz, J. (1969). Geology 
of the Santa Marta area (Colombia). Ingeominas, 
informe 1829. 288 p.
Vi l l a m i l ,  T.  ( 1 9 9 9 ) .  C a m p a n i a n - m i o c e n e  
tectonostratigraphy, depocenter evolution and basin 
development of Colombia and western Venezuela. 
palaeogeography, palaeoclimatology, palaeoecology. 
vol 153,  pp. 239-275.  Elsevier.
Vinasco, C., Cordani, U., González, H., Weber, M. and 
Peláez, C. (2005). Geochronological, isotopic, and 
geochemical data from permo-triassic granitic 
gneisses and granitoids of the colombian central 
Andes.  Journal of South American Earth Sciences. 
Vol 21,  pp 355-371. Elsevier.
Rosa Carolina Ayala Calvo, Germán A. Bayona, Agustín Cardona, Victor Valencia, Carolina Ojeda, Javier Mesa, Crelia Padrón, Franklin Yoris
 No. (8), Vol. 8, No. 1, Julio de 2009  
